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ABSTRAK 
Sedimen adalah hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi parit, atau jenis erosi tanah 
lainnya. Kenaikan persentasi sedimen pada waduk yang tiap waktu meningkat pesat sehingga menimbulkan 
pendangkalan waduk dan berpengaruh terhadap kapasitas waduk serta umur layanan waduk. Pada skripsi ini 
akan membahas tentang volume endapan sedimen, laju sedimentasi, distribusi sedimen, dan estimasi umur 
layanan waduk di bendungan ponre-ponre kabupaten bone Sulawesi selatan. Volume endapan Sedimen yang 
mengendap pada tiap tiap elevasi yang di tandai demgan berkurangnya volume tampungan waduk. Laju 
sedimentasi yang terjadi berdasar pada volume sedimen yang mengendap setiap tahunnya. Umur layanan 
waduk ditandai dengan berkurangnya tampungan mati waduk tersebut. Volume sedimen yang terjadi di 
bendungan ponre-ponre pada tahun 2016 mencapai 8.7965437 juta m
3
. Laju sedimentasi yang terjadi 
berkisar 1.2566491 juta m
3
/tahun. Umur usia waduk yang di rencanakan 50 tahun namun hasil pengukuran 
bergerak lebih cepat. Dengan membandingkan laju sedimentasi aktual dengan data perencanaan waduk, jika 
terjadi kesesuaian maka perlu di lakukan pemeliharaan dan jika terjadi perkiraan yang lebih cepat dengan 
perencanaan maka perlu dilakukan penanganan sedimen yang terjadi. 
Kata Kunci: Tampungan Waduk, Volume Sedimen, Laju Sedimentasi, Umur Layanan Waduk. 
 
ABSTRACT 
Sediment is the result of erosion process, either in the form of surface erosion, trench erosion, or 
other types of soil erosion. The increase of percentage of sediment in dam which increases rapidly each time, 
causing dam dredging and affecting dam capacity and service age of dam. This thesis will discuss 
sedimentation sediment volume, sedimentation rate, sediment distribution, and estimated service age of 
Ponre-Ponre Dam in Bone, South Sulawesi. Sediment volume of sediments deposited at each elevation is 
marked by reduced dam volume. Sedimentation rate that occurs based on the sediment volume that settles 
every year. The service age of the dam is indicated by the reduction of the dam's dead reservoir. The volume 
of sediments occurring at the Ponre-Ponre dam in 2016 reached 8.7965437 million m3. Sedimentation rate 
that occurred around 1.2566491 million m3 / year. The dam’s planned age is 50 years old but the 
measurement results move faster. By comparing the actual sedimentation rate with the reservoir planning 
data, if there is conformity it is necessary to do maintenance and if there is a faster estimate than the actual 
plan then it needs to be done sediment handling that occurs. 
 
Keywords : Dam reservoir, Sediment volume, Sedimentation rate, Service age of dam. 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Sebagian besar hujan air hujan yang turun ke 
permukaan tanah, mengalir ke tempat-tempat yang 
lebih rendah dan setelah mengalami bermacam-
macam perlawanan akibat gaya berat, akhirnya 
melimpah ke danau atau ke laut.  
Sungai yang cenderung curam dan akibat 
besarnya debit curah hujan mengakibatkan   terjadi  
kenaikan  muka  air  sungai  dengan  cepat  dan  
secara signifikan menggerus dasar sungai. Sedimen 
di suatu sungai merupakan fenomena yang   
menarik banyak   para peneliti dibidang hidraulik, 
dinamika fluida, lingkungan dan hidrologi. 
Bendungan Ponre-ponre terletak di 
Kabupaten Bone. Bendungan yang memiliki tinggi 
55 m dengan kapasitas tampung bersih (efektif) 
60.76648624  juta meter kubik tersebut berada di 
sungai Tinco, anak sungai walanae, yang secara 
administratif berada   di kecamatan Kahu dan 
Libureng. Kabupaten Bone, sekitar 70 km dari 
Makassar. 
Kenaikan persentasi sedimen di bangunan    
sedimen sepanjang sungai yang tiap waktu 
meningkat pesat sehingga menimbulkan 
pendangkalan waduk dan berpengaruh terhadap 
kapasitas waduk  serta umur layanan waduk. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Waduk dan Pengembangan Sumber Daya Air 
Sumber Daya Air di Bumi 
Secara garis besar total volume air yang ada 
yaitu air asin dan air tawar di dunia adalah 
1.385.984.610 km
3
. 
Waduk dan Pemenuhan Kebutuhan Air 
Menurut Veltrop (1992), saat ini dan di 
masa depan bendungan akan tetap memegang 
peranan penting dalam rangka pemenuhan 
kebutuhan air di dunia.  Bendungan adalah salah 
satu infrastruktur yang berfungsi untuk 
menampung air yang dapat memenuhi kebutuhan 
air sesuai permintaan dengan berbagai pola operasi 
waduk (Morris, 1997:2.5). 
Menurut Shiklomanov (1993), dalam hal 
kuantitas pemanfaatan air, irigasi adalah pemanfaat 
terbesar dari air yang disediakan oleh waduk.  
(Morris, 1997:2.7). 
Sedimentasi 
Sedimen adalah hasil proses erosi, baik 
berupa erosi permukaan, erosi parit, atau jenis 
erosi tanah lainnya.  Sedimen umumnya 
mengendap di bagian bawah kaki bukit, di daerah 
genangan banjir, di saluran air, sungai, dan waduk.  
Hasil Sedimen (sedimen yield) adalah besarnya 
sedimen yang berasal dari erosi yang terjadi 
didaerah tangkapan air yang diukur pada periode 
waktu dan tempat tertentu.  Hasil sedimen biasanya 
diperoleh dari pengukuran sedimen yang terlarut 
dalam sungai (suspended sediment) atau dengan 
pengukuran langsung di waduk (Asdak 2002:392) 
1. Transpor Sedimen 
Besarnya transpor sedimen dalam aliran 
sungai merupakan fungsi dari suplai sedimen dan 
energi aliran sungai.  . 
2. Mekanisme Sedimentasi Pada Daerah 
Pengaliran 
Sungai adalah jalur aliran air diatas 
permukaan bumi yang disamping mengalirkan air 
juga mengangkut sedimen terkandung dalam air 
tersebut.   
 
Gambar 2. 1. Skema Angkutan Sedimen 
Sumber : Soewarno, (1991:646) 
Pengukuran Sedimentasi 
1. Berdasarkan Echosounding  
Berdasarkan data pengukuran yang telah 
ada yaitu volume tampungan waduk pada tahun 
2009 sampai tahun 2016 kita dapat mencari 
volume tampungan waduk selama kurun waktu 7 
tahun. 
2. Berdasarkan Tachimetry dan Bathimetry  
a. Tachimetry untuk yang di atas air.  
b. Bathimetry untuk yang di bawah air.  
 
Gambar 2.2 Pengukuran tachymetry dengan GPS 
( Sumber : BBWS Pompengan Jeneberang, 2013 ) 
 
 
 
 
 Muatan Material Dasar Bergerak sebagai muatan 
sedimen dasar 
Berdasarkan mekanisme 
angkutan (Transport) 
Berdasarkan Sumber Asli 
(Original) 
Bergerak sebagai muatan 
sedimen melayang Muatan Bilas 
 
 
Sedimentasi Waduk 
Proses pengendapan sedimen umumnya 
dimulai dengan terbentuknya delta di bagian hulu 
waduk.  Partikel sedimen halus dibawa oleh 
kerapatan atau kekentalan arus menuju waduk. 
Zona tempat pengendapan sedimen pada 
potongan memanjang waduk dapat dibedakan 
menjadi 3 (tiga) zona utama.  
 
Gambar 2. 3. Zona Pengendapan sedimen pada 
waduk 
Sumber: Gregory L. Morris & Jiahua Fan 
(1997:10.2) 
Pola Pengendapan Sedimen di Waduk 
a) Delta deposits 
 
 
Gambar 2. 4. Pola Pengendapan sedimen di 
Waduk Delta deposits 
b) Wedge-shaped deposits 
 
 
Gambar 2. 5. Pola Pengendapan sedimen di Waduk 
Wedge-shaped deposits 
c) Tepering deposits,  
 
Gambar 2.6. Pola Pengendapan sedimen di 
Waduk Tepering deposits 
 
 
d) Uniform deposits. 
 
Gambar 2.7. Pola Pengendapan sedimen di 
Waduk Uniform deposits 
Faktor-faktor yang menentukan hasil sedimen 
(sediment yield) 
Faktor-faktor yang menentukan hasil sedimen 
(sediment yield) dari suatu daerah aliran sungai dapat 
diringkas sebagai berikut (USBR, 1974:767) : 
a. Jumlah dan intensitas curah hujan 
b. Tipe tanah dan formasi geologi 
c. Lapisan tanah 
d. Tata guna lahan 
e. Topografi 
f. Jaringan sungai, yang meliputi : kerapatan 
sungai, kemiringan, bentuk, ukuran dan jenis 
saluran. 
Satuan Berat Endapan Sedimen 
Tabel 2.1. Klasifikasi Sedimen berdasarkan 
Ukuran 
Tipe sedimen Satuan (mm) 
Tanah Lempung <0.004 
Endapan Lumpur 0.004-0.0625 
Pasir 0.0625-2.000 
  Sumber : USBR, 1974 : 778 
Distribusi Sedimen Pada Waduk 
Pola distribusi waduk dipengaruhi oleh 
(Priyantoro, 1987:86): 
a. Jenis muatan Sedimen 
b. Ukuran dan bentuk waduk 
c. Lokasi dan ukuran outlet 
Ada beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk menentukan sebaran sedimentasi di waduk 
diantaranya : 
a. Area Increment Method 
Metode empiris Area Increment Method 
yang digunakan didasarkan pada anggapan bahwa 
volume sedimen yang terendap di dalam waduk 
sebanding dengan setiap penambahannya. 
b. Empirical area reduction method 
Suatu metode berdasarkan pengalaman dan 
pengamatan di lapangan (empirical) yang dipakai 
untuk mendistribusikan sedimen dibawah elevasi 
muka air normal yang dikembangkan oleh Biro 
Reklamasi Amerika Serikat (USBR – United States 
 
 
Bureau of Reclamation) telah digunakan oleh 
institusi pengelola waduk pada daerah tersebut. 
 
Gambar 2.8.  Tipe kurva untuk metode empiris 
pengurangan luas genangan untuk memperkirakan 
pengurangan kapasitas selama sedimen mengendap 
di waduk (Strand dan Pemberton, 1987) 
(Sumber :  Morris 1997:10.34)  
Tabel 2.3. Klasifikasi  Bentuk Waduk 
Bentuk Waduk Tipe 
waduk 
Harga 
m 
Lake (Danau) 
Flood plain-foothill 
(dataran - kaki bukit) 
Hill and Gorge (Bukit dan 
Jurang) 
Gorge (Jurang) 
I 
II 
III 
IV 
3.5 - 
4.5 
2.5 - 
3.5 
1.5 - 
2.5 
1.0 - 
1.5 
Sumber : Morris, 1997:10.36 
Dimana : 
m =  log C / log D…………………………(2-2) 
C    =  kapasitas tampungan waduk  
D  = kedalaman waduk 
 
Gambar 2.9.  Hubungan antara kedalaman 
waduk dengan kapasitas waduk yang digunakan 
dalam metode Empiris Pengurangan Luas 
Genangan (Area Reduction Method) 
(Strand dan Pemberton, 1987 dalam Morris 
1997:10.36) 
Tabel 2.4. Tipe ukuran material 
Ukuran butiran yang 
dominan 
Tipe 
Pasir atau material Kasar 
Lanau 
Lempung 
I 
II 
III 
Sumber : Morris 1997 : 10.37 
 
Gambar 2.10. Kurva Luas Rencana Waduk 
(Sumber : USBR, 1974:783) 
Area Increment 
 
 
 
Gambar 2.11. Kurva dari hp untuk menentukan 
kedalaman sedimen yang mengendap pada 
bendungan 
(Sumber : USBR 1974,784) 
Perubahan Akumulasi Sedimen Terhadap Waktu 
Pengendapan dan penyebaran sedimen 
terjadi ketika aliran dari sungai membawa 
kandungan sedimen dan masuk ke waduk. 
 
Gambar 2.12. Perubahan Pengukuran Profil 
Penampang Melintang 
Klasifikasi Waduk 
Klasifikasi waduk didasarkan atas kegunaan 
dan fungsi waduk atau tampungan waduk itu sendiri.  
Dimana terdapat dua jenis waduk berdasarkan fungsi 
tampungannya : 
a. Single purpose dam atau waduk dengan 
fungsi tunggal.  Waduk ini hanya melayani 
satu fungsi saja dalam operasionalnya.  
Misalnya untuk pembangkit tenaga listrik 
atau untuk irigasi atau pengendalian banjir 
saja. 
b. Multi purpose dam atau waduk serbaguna.  
Waduk ini dibangun untuk berbagai tujuan.  
Misalnya untuk PLTA, irigasi, air minum 
dan industri. 
 
 
 
 
Kapasitas Tampungan Waduk 
Fungsi utama tampungan waduk adalah 
sebagai penampung air sementara dan sebagai 
stabilisator aliran air yang terjadi.   
 
Gambar 2.13. Peta kontur lokasi bendungan – 
waduk 
Sumber: Soedibyo (1993:226) 
 
Gambar 2.14. Kurva Kapasitas Tampungan Waduk 
Sumber: Soedibyo (1993:227) 
Pengukuran Kapasitas Tampungan Waduk 
Pengukuran kapasitas tampungan waduk 
secara berkala dilakukan untuk mengetahui berapa 
volume sedimen yang terakumulasi di waduk, pola 
sedimentasi pada waduk dan perubahan kapasitas 
tampungan waduk.  Karakteristik perubahan 
kapasitas tampungan waduk dapat diamati dengan 
menggambarkan grafik perubahan kapasitas 
tampungan dan pola sedimentasi  pada potongan 
memanjang waduk seperti gambar 2.16 (Morris, 
1997:3.8). 
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Gambar 2.15. Grafik Perubahan Kapasitas dan 
Sedimentasi Waduk 
Sumber: Gregory L. Morris & Jiahua Fan 
(1997:3.9) 
Laju Sedimentasi Pada Waduk 
Laju sedimentasi dapat diartikan sebagai 
jumlah sedimen dari sungai yang masuk ke 
tampungan yang pada umumnya berada di hilir 
sungai dalam satu periode waktu tertentu.Proses 
estimasi laju sedimentasi sudah dilakukan selama 
beberapa dekade untuk menghitung volume 
tampungan sedimen pada perencanaan bendungan 
dan waduk.  Namun hasil estimasi ini sering 
didapati waduk yang mengalami sedimentasi jauh 
lebih cepat di bandingkan rencana awal (Morris, 
1997:7.1). 
Usia Guna Waduk 
Usia guna waduk adalah waktu dimana 
waduk dapat dipergunakan untuk menampung air 
dan mendistribusikannya.  Usia guna waduk 
ditinjau dari penuhnya dead storage oleh sedimen.  
Waktu pengendapan dari berbagai elevasi 
dikumulatifkan untuk mendapatkan usia waduk.    
Usia guna waduk dapat dihitung dengan 
persamaan : 
T = V / vs…………………………………….(2-7) 
Dimana : 
T = usia guna waduk (tahun) 
V = volume Sedimen di tahun n (m
3
) 
vs = Laju Sedimentasi (m
3
/tahun) 
 = (VT-V)/tahun n 
VT = Volume tampungan mati (m
3
) 
Penanganan Sedimentasi Di Waduk 
Penerapan metode penanganan sedimen 
menurut Sumi (2011) adalah dengan aplikasi 
strategi sebagai berikut : 
1. Mencegah dan mengurangi terjadinya 
penggerusan permukaan tanah (degradation) 
di DAS bagian hulu dan sungai yang 
mengalir masuk Waduk. Metode ini 
dilaksanakan dengan upaya konservasi 
(penghijauan) dan pembuatan bangunan 
sedimen di hulu sungai. 
2. Mengalihkan dan mengalirkan sedimen 
keluar dari waduk  (sediment routing) 
dengan memanfaatkan gaya gravitasi. Upaya 
dapat dilakukan berupa pembuatan 
“diversion weir” pembuatan “sedimen 
bypass tunnel” maupun melakukan “density 
current venting”. 
3. Mengeluarkan sedimen dari waduk dengan 
menggunakan peralatan mekanis, dengan 
melakukan penggalian, hauling, pengerukan 
maupun penggelontoran sedimen. 
Menurut Morris (2003) konsep pengelolaan 
sedimentasi (sedimentation management) untuk 
mengelola tampungan buatan manusia secara 
teoritis memiliki beberapa pendekatan : 
1. Pengembangan waduk dengan tampungan 
yang sangat besar (diatas 1 km
2
) untuk 
memberi usia guna (half time) setidaknya 
500 tahun, dibandingkan waduk dengan 
tampungan sedang atau kecil, yang memiliki 
usia guna lebih kecil. 
2. Pengendalian aliran sedimen (flow control) 
yang masuk ke waduk melalui berbagai 
metode, khususnya : 
a. Pengendalian erosi di daerah tangkapan air 
melalui penghijauan, terrasering dan 
reboisasi di daerah tangkapan air. 
b. Penangkapan sedimen dengan gradasi kasar-
sedang melalui bendung pengendali atau 
checkdam. 
3. Pengalihan sedimen (sediment routing) 
a. Pada bagian hulu dari bendungan dengan 
saluran pengalih sedimen (sediment bypas). 
b. Pada waduk dengan metode pembilasan 
melalui pelepasan bawah(bottom outlet 
facilities) atau melalui pintu (sluicing) baik 
dengan penurunan muka air waduk 
(drawdown) atau tidak (partial drawdown).  
4. Pengerukan sedimen dengan metode 
penggalian secara mekanis (baik 
dengancaradregging maupun dryexcavation 
dengan pembuangan diluar tampungan 
waduk.
6 
 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Daerah Studi 
Bendungan Ponre-Ponre  terletak di desa 
Tompobulu, Kec. Libureng, Kab. Bone Provinsi 
Sulawesi Selatan. 
Metode Penelitian 
Langkah-langkah pengerjaan studi yang 
sistematis sebagai berikut : 
1. Pengumpulan Data 
Tabel 3. 1 Data Pendukung yang digunakan 
beserta sumbernya 
No Uraian Sumber 
1. Peta Topografi 
Waduk 
BBWS 
Pompengan 
Jeneberang 
 2. Data Luas daerah 
Genangan Waduk 
BBWS 
Pompengan 
Jeneberang 
3. Data Kapasitas 
Waduk 
BBWS 
Pompengan 
Jeneberang 
4. Data Batimetri 
waduk Ponre-Ponre 
BBWS 
Pompengan 
Jeneberang 
2. Tahapan Penelitian 
Untuk penyelesaian studi sehingga maksud 
dan tujuan yang diharapkan dapat tercapai, maka 
tahapan penyelesaian dan analisa yang dilakukan 
sebagai berikut : 
a. Menghitung Luas dan Volume tampungan 
pada masing masing elevasi dengan data batimetri 
yang bersumber dari BBWS Pompengan 
Jeneberang dengan menggunakan aplikasi surfer, 
disini saya menggunakan surfer 8. 
b. Menghitung analisis volume tampungan 
waduk 
Dalam tahap ini dilakukan untuk 
mengetahui besarnya sedimen yang mengendap 
dan menjadi tampungan mati pada waduk, karena 
tidak semua sedimen yang sampai ke waduk 
mengendap di waduk.  Dalam perhitungan ini 
akan dianalisa besarnya sedimen yang masuk dan 
mengendap kedalam tampungan waduk ponre-
ponre. 
c. Menghitung analisis estimasi laju 
sedimentasi 
Dalam tahap ini dilakukan perhitungan 
volume sedimen dari hasil pengukuran untuk 
mendapatkan nilai laju sedimentasi , kemudian 
menentukan persamaan regresi untuk 
mengestimasi volume waduk. 
d. Memprediksi sebaran sedimen waduk 
ponre-ponre 
Dalam tahap ini menentukan tipe waduk 
dengan menghubungkan kedalaman dan kapasitas 
tampungan waduk, selanjutnya menentukan 
elevasi baru waduk ponre.ponre 
e. Menganalisa Prediksi Usia Guna Waduk 
ponre-ponre 
Dilakukan perhitungan prediksi sisa usia 
guna Waduk untuk dapat beroperasi. 
3. Data Teknis Waduk 
Nama Bendungan: Ponre Ponre 
Lokasi bendungan berada di: Desa Tompobulu, 
Kec. Libureng, Kab. Bone 
Jenis Bendungan: Bendungan Urugan 
Tujuan dan Manfaat Bendungan : Mengairi area 
irigasi. 
Kapasitas Tampungan: 60.76648624 m
3 
Kapasitas Tampungan mati: 8.3 juta m3 
4. Bagan Alir Penelitian 
Skematika serta urutan pengerjaan tesis ini 
dapat dilihat dalam bagan alir berikut : 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Tampungan Waduk Ponre-Ponre 
Tabel 4.1 Hubungan elevasi, luas dan volume 
waduk tahun 2009 
Tabel 4.2 Hubungan elevasi, luas dan volume 
waduk tahun 2012 
 
Tabel 4.3 Hubungan elevasi, luas dan 
volume waduk tahun 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.4  Hubungan elevasi, luas 
dan volume waduk tahun 2015 
 
Tabel 4.5 Hubungan elevasi, luas dan volume 
waduk tahun 2016 
 
Analisis Volume Endapan Sedimen 
Volume sedimen yang mengendap pada 
tiap tiap elevasi ditandai dengan berkurangnya 
luas permukaan elevasi dan volume 
tampungannya. 
Tabel 4.6 Volume Endapan Sedimen s/d 
Tahun 2012 
 
 
Elevasi Luas Volume Tampungan
165 0 0
175 0.02584 0.05828
180 0.096873 0.9604
185 0.38654 1.9652
190 0.6432 5.2366
195 0.9491 9.2255
200 1.3562 14.998
205 1.8855 23.1147
210 4.297493094 37.08018338
215 5.003784305 60.76648624
216 5.03802831 65.85593531
Elevasi Luas Volume Tampungan
165 0 0
175 0.006753297 0.009404251
180 0.082577112 0.172719871
185 0.258794236 1.011485067
190 0.505998817 2.870048331
195 0.845301836 6.163667561
200 1.261534074 11.33795358
205 1.816473823 18.79630451
210 3.871876052 32.17131867
215 4.999156681 54.96694198
216 5.036098518 59.94948201
Elevasi Luas Volume Tampungan
165 0 0
175 0.004845632 0.0048756
180 0.059874675 0.170098468
185 0.235674026 1.00457385
190 0.485642817 2.278564304
195 0.8034267 5.4378469
200 1.227853741 11.1276453
205 1.80035436 17.8705543
210 3.720998635 31.87645585
215 4.99366743 54.90423671
216 5.035658763 59.94112765
Elevasi Luas Volume Tampungan
165 0 0
175 0.000978734 0.00049974
180 0.00698734 0.093222384
185 0.139965728 0.50223776
190 0.46843177 1.799874801
195 0.786098542 5.136659808
200 1.07654778 11.00484992
205 1.78997683 15.24437893
210 3.584450332 30.7645377
215 4.96076341 53.88994234
216 5.03397657 58.37728127
Elevasi luas Volume Tampungan
165 0 0
175 0.00095867 0.000476528
180 0.0067543 0.038953
185 0.1364235 0.28563076
190 0.41875427 1.276462623
195 0.7205841 4.87513067
200 0.923857623 10.74968399
205 1.738903545 14.3782948
210 3.563022651 30.07183371
215 4.412874 52.6749307
216 5.0217219 57.05939161
Luas Volume Luas Volume Luas Volume
165 0 0 0 0 0 0
175 0.02584 0.05828 0.006753297 0.009404251 0.019086703 0.048875749
180 0.096873 0.9604 0.082577112 0.172719871 0.014295888 0.787680129
185 0.38654 1.9652 0.258794236 1.011485067 0.127745764 0.953714933
190 0.6432 5.2366 0.505998817 2.870048331 0.137201183 2.366551669
195 0.9491 9.2255 0.845301836 6.163667561 0.103798164 3.061832439
200 1.3562 14.998 1.261534074 11.33795358 0.094665926 3.660046422
205 1.8855 23.1147 1.816473823 18.79630451 0.069026177 4.318395489
210 4.297493094 37.08018338 3.871876052 32.17131867 0.425617042 4.90886471
215 5.003784305 60.76648624 4.999156681 54.96694198 0.004627624 5.79954426
216 5.03802831 65.85593531 5.036098518 59.94948201 0.001929792 5.9064533
Perbedaan
Elevasi
2009 2012
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Tabel 4.7 Volume Endapan Sedimen s/d 
Tahun 2013 
 
 
Tabel 4.8 Volume Endapan Sedimen s/d Tahun 
2015 
 
 
Tabel 4.9 Volume Endapan Sedimen s/d 
Tahun 2016 
 
Estimasi Volume Sedimentasi dan Laju 
Sedimentasi  
Laju sedimentasi di waduk dapat dihitung 
berdasar volume sedimen dari hasil pengukuran. 
Besarnya volume sedimen yang tertampung dapat 
dihitung dari perubahan kapasitas tampungan 
waduk. 
 
Gambar 4.6 Kurva Volume Komulatif 
Sedimentasi Aktual Waduk Ponre-Ponre 
Berdasarkan Tahun Operasi Waduk 
 
Gambar 4. 7. Kurva Laju Sedimentasi Aktual 
Waduk Ponre-Ponre 
Estimasi volume dan laju sedimentasi ke 
depan dilakukan dengan cara menentukan bentuk 
kurva yang cocok dengan sebaran data volume 
sedimentasi yang dimulai pada tahun 2009 sampai 
2016 seperti yang ditampilkan pada grafik pada 
Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8. Grafik Regresi Volume Sedimentasi 
Luas Volume Luas Volume Luas Volume
165 0 0 0 0 0 0
175 0.02584 0.05828 0.004845632 0.0048756 0.020994368 0.0534044
180 0.096873 0.9604 0.059874675 0.170098468 0.036998325 0.790301533
185 0.38654 1.9652 0.235674026 1.00457385 0.150865974 0.96062615
190 0.6432 5.2366 0.485642817 2.278564304 0.157557183 2.958035696
195 0.9491 9.2255 0.8034267 5.4378469 0.1456733 3.7876531
200 1.3562 14.998 1.227853741 11.1276453 0.12834626 3.8703547
205 1.8855 23.1147 1.80035436 17.8705543 0.08514564 5.2441457
210 4.297493094 37.08018338 3.720998635 31.87645585 0.576494459 5.203727535
215 5.003784305 60.76648624 4.99366743 54.90423671 0.010116875 5.862249526
216 5.03802831 65.85593531 5.035658763 59.94112765 0.002369547 5.91480766
Elevasi
2009 2013 Perbedaan
Luas Volume Luas Volume Luas Volume
165 0 0 0 0 0 0
175 0.02584 0.05828 0.000978734 0.00049974 0.024861266 0.05778026
180 0.096873 0.9604 0.00698734 0.093222384 0.08988566 0.867177616
185 0.38654 1.9652 0.139965728 0.50223776 0.246574272 1.46296224
190 0.6432 5.2366 0.46843177 1.799874801 0.17476823 3.436725199
195 0.9491 9.2255 0.786098542 5.136659808 0.163001458 4.088840192
200 1.3562 14.998 1.07654778 11.00484992 0.27965222 3.99315008
205 1.8855 23.1147 1.78997683 15.24437893 0.09552317 7.87032107
210 4.297493094 37.08018338 3.584450332 30.7645377 0.713042762 6.315645685
215 5.003784305 60.76648624 4.96076341 53.88994234 0.043020895 6.8765439
216 5.03802831 65.85593531 5.03397657 58.37728127 0.00405174 7.478654044
Elevasi
2009 2015 Perbedaan
Luas Volume Luas Volume Luas Volume
165 0 0 0 0 0 0
175 0.02584 0.05828 0.00095867 0.000476528 0.02488133 0.057803472
180 0.096873 0.9604 0.0067543 0.038953 0.0901187 0.921447
185 0.38654 1.9652 0.1364235 0.28563076 0.2501165 1.67956924
190 0.6432 5.2366 0.41875427 1.276462623 0.22444573 3.960137378
195 0.9491 9.2255 0.7205841 4.87513067 0.2285159 4.35036933
200 1.3562 14.998 0.923857623 10.74968399 0.432342377 4.248316013
205 1.8855 23.1147 1.738903545 14.3782948 0.146596455 8.7364052
210 4.297493094 37.08018338 3.563022651 30.07183371 0.734470443 7.008349672
215 5.003784305 60.76648624 4.412874 52.6749307 0.590910305 8.091555538
216 5.03802831 65.85593531 5.0217219 57.05939161 0.01630641 8.7965437
Elevasi
2009 2016 Perbedaan
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 Gambar 4.9 Grafik prediksi sedimentasi Waduk 
Ponre-Ponre 
Prediksi Sebaran Sedimen Waduk Ponre-
Ponre 
1. Penentuan Tipe Waduk  
Salah satu faktor yang mempengaruhi 
distribusi endapan sedimen adalah bentuk waduk 
 
Gambar 4.10 Lengkung Kapasitas dan Luas 
Permukaan kondisi awal Waduk  
 
Gambar 4.11. Penentuan tipe Waduk Ponre-Ponre 
2. Distribusi Sedimen 
Distribusi endapan sedimen pada waduk 
dipengaruhi oleh bentuk dari waduk, material 
sedimen yang dibawa air dan pola operasi waduk.  
Tabel 4.17 Distribusi Sedimentasi tahun 2016 
Elevasi 
Kedalaman 
2016 
Volume Distribusi 
% Juta m
3
 % 
216 100 8.7965437 100 
215 98.03921569 8.7364052 99.31633944 
210 88.23529412 8.091555538 91.98562314 
205 78.43137255 7.008349672 79.67162912 
200 68.62745098 4.35036933 49.4554393 
195 58.82352941 4.248316013 48.29528685 
190 49.01960784 3.960137378 45.01924293 
185 39.21568627 1.67956924 19.09351329 
180 29.41176471 0.921447 10.47510285 
175 19.60784314 0.057803472 0.657115726 
165 0 0 0 
 
3. Pola Pengendapan Sedimen 
Pada dasarnya pola pengendapan sedimen 
di dalam waduk sangat bervariasi tergantung pada 
kondisi hidrologi, karakteristik sedimen (grain 
size), geometri waduk, dan pola operasi waduk. 
Untuk mengetahui pola pengendapan sedimen 
yang terjadi yaitu dengan mengambarkan profil 
dasar waduk setiap tahunnya yang terdiri dari 
potongan melintang dan potongan memanjang. 
Profil melintang dibagi 3 yaitu: 
a. Profil melintang dibagian hulu  
b. Profil melintang dibagian hilir 
c. Profil melintang dibagian antara hulu 
dengan hilir 
Berdasarkan dari hal diatas, bahwa pola 
pengendapan sedimen yang terjadi di bendungan 
ponre-ponre adala pola pengendapan Wedge-
shaped deposits. 
Penentuan Nilai elevasi Baru Waduk Ponre-
Ponre 
Tabel 4.22 Perhitungan Fungsi Tanpa Dimensi 
(Fh’) 
 
Sumber: perhitungan 
p
Luas Volume Tampungan (Fh")
(Ah) (Vh)
( m ) ( km
2 ( x 106 m3 ) (p) ( m3 ) ( x 106 m3 )
216 5.03802831 65.85593531 1 256.9394438 -57.05939161 -0.222073306
215 5.003784305 60.76648624 0.980392157 255.1929996 -51.96994254 -0.203649562
210 4.297493094 37.08018338 0.882352941 219.1721478 -28.28363968 -0.1290476
205 1.8855 23.1147 0.784313725 96.1605 -14.3181563 -0.148898522
200 1.3562 14.998 0.68627451 69.1662 -6.2014563 -0.089660214
195 0.9491 9.2255 0.588235294 48.4041 -0.4289563 -0.008861983
190 0.6432 5.2366 0.490196078 32.8032 3.5599437 0.108524281
185 0.38654 1.9652 0.392156863 19.71354 6.8313437 0.346530542
180 0.096873 0.9604 0.294117647 4.940523 7.8361437 1.586095986
175 0.02584 0.05828 0.196078431 1.31784 8.7382637 6.630747056
165 0 0 0 0 8.7965437 0
Kedalaman Relatif
Data Awal Waduk S= 8.7965437 juta m3
Elevasi S-Vh
S-V(pH)/HA(pH)
H.Ah
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 Gambar 4.34 Grafik Nilai Fh’ dan p pada tahun 
2016 
Dari Grafik nilai Fh’ dan p tahun 2016 yang 
dapat dilihat pada Gambar 4.13 diperoleh : 
Kedalaman Relatif (p0) = 0.43 
Sehingga p0 x H= 0.43 x 15=  6.45m 
Elevasi Perancangan bendungan= + 165 m 
Elevasi Sedimen mengendap di waduk= +165 m + 
6.45 m= + 171.45m 
Usia Guna Waduk Ponre-Ponre 
Untuk mengetahui sisa usia guna Waduk 
Ponre-Ponre maka dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan pendekatan volume. Untuk 
perhitungan menggunakan pendekatan volume 
dapat dilihat sebagai berikut : 
Volume tahun 2016 yang masuk di elevasi 194 m 
=  4.33 juta m
3
 
Volume Tampungan sedimen=  8.3 juta m
3
 
Volume tampungan mati telah terisi = 8.3 juta m
3
 
– 4.33 juta m3= 3.97 juta m3 
Laju sedimen masuk pada tampungan mati = 
7
4.33- 8.3
 
= 0.567 m
3
/tahun 
Maka, sisa usia waduk ponre-ponre = 
0.567
 4.33
 
       
=  ± 8  tahun 
Upaya Penanganan sedimentasi Waduk 
Jika sedimentasi yang terjadi lebih cepat 
dengan hasil analisis, maka upaya yang perlu 
dilakukan untuk  memperpanjang umur operasi 
Waduk ponre-ponre adalah dengan Pengerukan 
atau dengan pembangunan penahan sedimen di 
hulu. 
Teknis pelaksanaan pengerukan dilakukan 
cara : 
a. Menyedot endapan sedimen di depan intake 
dengan alat dredger dan dibuang di 
tampungan sedimen (spoil bank) yang 
berada di luar genangan waduk di hilir 
bendungan. 
b. Sedimen yang telah berada di tampungan 
sedimen (spoil bank) yang telah mengering 
selanjutnya dibuang untuk mengosongkan 
kembali tampungan sedimen (spoil bank). 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
1. Volume endapan pada tahun 2012 
mencapai 5.9064533 juta m
3
. 
Volume endapan pada tahun 2013 mencapai 
5.91480766  juta m
3. 
Volume endapan pada tahun 2015 mencapai 
7.478654044 juta m
3
. 
Volume endapan pada tahun 2016 mencapai 
8.7965437 juta m
3. 
Dengan volume endapan yang terjadi di Waduk 
Ponre-Ponre mengalami kenaikan dan 
menyebabkan berkurangnya kapasitas daya 
tampung waduk.  
2. Laju Sedimentasi pada tahun 2012 
mencapai 1.968817767 juta m
3
/tahun 
Laju Sedimentasi pada tahun 2013 mencapai 
1.478701915 juta m
3
/tahun
 
Laju Sedimentasi pada tahun 2015 mencapai 
1.246442341 juta m
3
/tahun 
Laju Sedimentasi pada tahun 2016 mencapai 
1.2566491 juta m
3
/tahun
 
3. Sisa umur daya guna waduk Ponre-Ponre 
lebih cepat dari perencanaan waduk tersebut. 
4. Dengan melihat sisa umur daya guna 
waduk, perlu dilakukan pemeliharaan yang lebih 
serius seperti pembangunan penahan sedimen 
ataupun melakukan pengerukan di waduk.  
Saran  
1. Pada penelitian ini, tidak tersedianya data 
curah hujan di hulu sungai .Maka penelitian 
selanjutnya, diharapkan meneliti curah yang 
berkaitan dengan debit sungai.  
2. Pada penelitian ini, tidak 
memperhitungkan kondisi geografis seperti 
panjang lintasan pergerakan sedimen, maka 
diharapkan dipenelitian selanjutnya, meneliti hal 
tersebut. 
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